



An Analysis of D-C Machine Commutation by the
Eigenvector Method









An Analysis of D-C Machine Commutation by the 
Eigenvector Method 
Toshihiko Matsuda and Y oshio Suzuki 
Abstract 
This paper presents a method of analysis of commutation phenomena in d-c machines. 
It emphasizes a improved computational procedure through the use of the Iinearized cemmutation 
equation and the numerical solution by the eigenvector method. 
In this method， eigenvalues， modes of the solution and exciting strength of the modes in a commutating 






















( 1 ) 





v=kC-官fzg占 ( 2 ) 
ここで， g=C+gp:脈流電流密度， C:直流分電流密度，gp パルス電流密度，k， n ブラ
シ接触電圧静特性から求まる定数，m ブラシ接触電圧動特性から求まる定数である。定数k
は，ブラシ全面接触抵抗九に対応する定数で，
Rb二(合同)官 ( 3 ) 
なる関係をもっ。ここで，Aはブラシ全接触面積であり， ιは定格電機子回路電流である。この
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ド (2IF)1出 (fF)廿(七千)占 ( 4 ) 
ド(即 ( 5 ) 








































ここに FGL= (FRL， FrL) Tは，ブラシー整流子片間接触抵抗Rj (j= 1， 2，…， N+ 2) 
と短絡コイルインダ、クタンス Lj(j= 1， 2，…， N)との接続関係を表わす行列である。また
れ1- (FR1， O)Tは，Rjおよびηと電流源(非整流中電機子コイル)との接続関係を表わす。
式 (6 )からキルヒホッフの電流則および電圧則方程式は，次式となる。
r -F ~L -F h -F JL 
BVb (t) =1 一
ー 1 0 -FftI 0 




? VR (t) 
Vr (t) 1=0 
VL (t) 
( 8 ) 
VI (t) 
ここに， IR (t) :整流子片電流ベクトル， IL (t) =Ir (t) :短絡コイル電流ベクトル， VR (t) :ブ




vdt)=LL ~)dt) dt ( 9 ) 
以上の関係式から不要変数を消去し，式(8 )と式(9 )から
VL( t)二 LLd， 1id t) =F~L Vv(t)+ FftL VR(t) + FJL Vr(t) dt (10) 
をうる。 (10)式で，ブラシ 整流子片間接触電圧ベクトルVR(t)は，
/ T、E二m_
VR(t) =(2u)I一品Rb(ート1mn [RR { -FRLi( t) -FRIII}]占
¥ lF / 
(11) 




J 、且ニ1!l，・ 1~ I 1 ¥-'in; 
LL r:;t =F~LV(t)+(払 )'-ili Rb \IF ) 日品{-FR山 )-FRIId]而
-FiL Gr' FrL i (t) (12) 
Rr=diagl+， +… +1 ιl Rb' Rb' 'RbJ (13) 





安=ρLN'{2FhO+2'占α時 FkL[RR( -F RL x-F RIα) ]主
-F kL R r F rL X } (16) 
式 (16)において m=lとおいて，求める線形化整流方程式をうる。
表=山'{2Fhい年目L[RR(-FRLX-FRIα)]-FiLRrFrLX} 
二一州民L，Fid lワヰベ ~J l:.;~.J x 
十ρLN'[2Fk一α 与上 FhRRFRr]U (17) 
=Ax+Bu (18) 
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X ニ~ e^kt<rk， XO>Uk 
k=l 
N 
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ここで， Pj:λJに対応する固有ベクトル， rj : Pjに対する反基底ベクトル， xo : Xの初期値で
ある。式 (28)の右辺第2項の積分を行い，キザミ幅を dτ とし，Tnニ n・4τ(η-1， 2， 
N)， Tn時点で、のx，B， Pjなどを各々Xn，Bn， Pjnなどとすると式 (28)は次式となる。
X干n戸こ2ト~ex位X却削叫叫p引州川(ω仇Aんん川jn.パ寸dけr)P川川[<句句r町山JN ，、Jn


















定 数 名 数値
電機子定格電流lF(A) 15.0 
ブラシ接触抵抗R(Q) 0.03 
整 流 日寺 間T(ms) 9 
整流コイルイン夕、、
クタンス 10 3 6 3 
L(μH)= 3 I 10 3 6 
6 3 10 3 
3 6 3 I 10
l 。。。。。。-1 。。。。。。 l 。。。。。。 1 。。
1 。。。 1 。。 1 。。。 l (30) 
-1 。 1 。。。。 I 。 1 。。。。 1 。。 1 。。。 1 1 。
-1 。。。。。
















一一主一一0.5+δ-r RR=diag I丘 -Ld，β，I r' 0.5+ r (31) 
正則小区間では
RR=diaE IJ--J一一 βτ~I 















































































1♂ ・4パト;J/ I1f! ¥ 1 
10-・FJ-JU;rlif iノ.li
714 i! !1 1そート1¥; 
W ヰ ・ 手規化整流京間 i Y 
ベ 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 1.5 .1.8 
;礼1ト〕11ド・1j 
-1と円Jfl¥ii! 同ii 








モード 2の励振振幅は，整流開始時 (τ=0)で+1， 
整流終了時 (τ=1.8)で 1となる。これに対しモー
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